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1 UVOD 
Spremljanje razmer v naravnem okolju je nujno potrebno, saj se vedno bolj poudarjajo 
spremembe podnebja in vpliv posameznika na te spremembe (Sinjur in sod., 2010). 
Slovenija je vremensko pestra država - na njenem območju je stičišče različnih podnebnih 
tipov, ki so si med seboj različni. Raznoliko vremensko dogajanje in spreminjanje količine 
padavin od zahoda do vzhoda države lahko pripišemo tudi razgibanemu reliefu, ki vpliva na 
zračne tokove in tvori orografske pregrade (Podnebne razmere…, 2006). Zaradi dejstva, da 
večino padavin k nam s sabo prinesejo jugozahodni vetrovi, ne moremo zanemariti vpliva 
razporeditve gorskih grebenov (Vilhar in sod., 2017). 
 
Oblika površja je tista, ki pogojuje podnebne razmere. V hribovitem svetu je podnebna 
raznolikost opazna že na krajših razdaljah, medtem ko je v ravninskem svetu enoličnost 
večja (Sinjur in sod., 2011). 
 
Horizontalno gibanje zračne mase z določeno vodno paro ohranja konstantno temperaturo, 
ter predstavlja, v primeru nespremenjenih okolijskih razmer, stabilno zračno maso. Ovire v 
naravi, kot so gorske pregrade, pravokotne na smer zračnega toka, povzročijo, da se mora 
zrak dvigniti ali premakniti mimo ovire. Prisilno dviganje zračne mase ob pobočju gore 
povzroči ohladitev zraka, ob določeni višini in posledični ohladitvi tudi izločanje vodne pare, 
ki se sprva kaže kot pobočna megla ali oblačnost, kasneje pa kot padavine, ki jih imenujejo 
orografske padavine. Nestabilna zračna masa povzroči pogovorno imenovano ''orografijo'' 
oz. ''orografsko proženje'', kar pomeni, da na območju gorskih pregrad nastanejo plohe in 
nevihte (Sinjur in sod., 2011). V Sloveniji je največja količina padavin ob Dinarsko-Alpski 
pregradi, prav tako pa tudi na območju Kamniško-Savinjskih Alp (Podnebne razmere…, 
2006). 
 
Količina orografskih padavin je odvisna od relativne višine, oblike ter obsežnosti gorske 
pregrade, prav tako pa tudi od temperature, vsebnosti vodne pare, hitrosti in smeri gibanja 
zračne mase (Sinjur in sod., 2011). Na območju Slovenije pade največ padavin, ko vlažne in 
relativno tople zračne mase, ki lahko sprejmejo več vlage, potujejo z jugozahodnimi vetrovi, 
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ter tako pravokotno dosežejo orografske ovire in povzročijo, da je maksimum padavin ravno 
na področju Julijskih Alp (Podnebne razmere…, 2006). 
 
Parametri, ki poleg že omenjenega reliefa vplivajo na višino padavin, so še geografska širina, 
pri čemer se padavine z večanjem geografske širine zmanjšujejo, oddaljenost od morja ter 
gozdovi. Mnenja o vplivu gozdov na padavine so sicer deljena, vendar je značilno, da gozd 
vpliva na povečanje horizontalnih padavin oziroma na to, da se tam zadržuje večja količina 
vlage, ki se iz megle izloča s kondenzacijo (Brilly in Šraj, 2005).  
 
Poleg lokalne variabilnosti padavin imajo na vodno bilanco vpliv tudi gozdovi, vendar je 
dežemerov v gozdu (oz. gozdni krajini) sorazmerno malo (Sinjur in sod., 2010). Količino 
padavin na območju gozdov se tako interpolira pretežno iz dežemerov, ki ležijo na ostalih 
rabah tal (Kolarič, 2011). 
 
Padavine se merijo tako, da se uporabi mera za množino padavin, kar predstavlja debelina 
vodne plasti na vodoravnih tleh, v kolikor voda na površini ne bi odtekla, izhlapela ali 
pronicala v tla. Milimeter vode na površini kvadratnega metra je enak enemu litru vode 
(Brilly in Šraj, 2005). Običajno padavine zaradi tega izražamo v milimetrih, uporablja pa se 
tudi enota l/m2 (Cegnar, 2003). Za merjenje padavin uporabljamo različne naprave, ki 
morajo biti postavljene na prostem, zunaj vpliva drevja ali drugih okoliških vplivov (Brilly 
in Šraj, 2005). 
 
Z napovedjo količine padavin ter podatki o samih lastnosti porečja, predvidevamo nastanek 
poplav. Pri hidroloških modelih je količina padavin izrazitega pomena, saj ta predstavlja 
glavni vhodni podatek za modele. Podatki o količini padavin se uporabljajo tudi pri izračunih 
pretoka stoletnih vod (Q100) pri projektiranju hudourniških objektov, zato lahko zaradi 
netočnosti privzetih količin padavin prihaja do napak pri izračunih Q100 in posledično pri 
dimenzijah hudourniških objektov (Kobold in Sušelj, 2004). 
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1.1 CILJI IN RAZISKOVALNE HIPOTEZE 
V diplomskem delu smo raziskovali variabilnost padavin med posameznimi lokacijami na 
območju Koroške in Tolminske. Zanimalo nas je, ali obstajajo razlike med podatki o količini 
padavin na obstoječih dežemerih in na novo nameščenih dežemerih. Ugotoviti smo želeli 
vpliv oddaljenosti med dežemeri na razliko v količini padavin. Prav tako nas je zanimalo, ali 
razlika v količini padavin na posameznem dežemeru vpliva na izračun Q100 ter posledično 
na projektiranje hudourniških objektov.  
 
Postavili smo naslednje raziskovalne hipoteze: 
1. Med podatki o količini padavin na obstoječih dežemerih in na novo nameščenimi 
dežemeri obstajajo statistično značilne razlike. 
2. Večja kot je oddaljenost med dežemeri, večja je razlika v količini padavin. 
3. Razlika v količini padavin vpliva na izračun Q100 ter posledično na dimenzioniranje 
hudourniških objektov. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 SPLOŠNO O PADAVINAH 
Slovenija nima izrazitega mokrega ali suhega dela leta, vendar so med meseci opazne večje 
razlike, pri čemer pa ima na letni padavinski cikel velik vpliv podnebni tip. V 
submediteranskem podnebju je značilno, da sta konec pomladi in jeseni padavinska 
maksimuma, v alpskem pa je značilno, da največ padavin pade jeseni, nekoliko manj izrazit 
maksimum pa je v pozni pomladi oziroma v začetku poletja. Kjer je izrazito celinsko 
podnebje je značilno, da največ padavin pade med poletnimi plohami in nevihtami, medtem 
ko so zimski meseci najbolj suhi (Podnebne razmere…, 2006). 
 
2.1.1 Nastanek padavin 
Padavine so poleg izhlapevanja, transpiracije, kondenzacije, odtoka vode in infiltracije, del 
vodnega kroga, ki predstavlja zaključen cikel medsebojno povezanih naštetih elementov. V 
delu vodnega kroga, kjer se presežek vodne pare kondenzira, se vodna para oblikuje v vodne 
kapljice na kondenzacijskih jedrih (to so po navadi delci soli ali prašna zrna). Vodne kapljice 
in ledeni kristali tako sestavljajo oblake (Cegnar, 2003). Nasičenje vodne pare ob doseženem 
rosišču povzroči, da nastanejo oblaki, ko se dvignjen zrak ohladi pod temperaturo rosišča. 
Padavine nastajajo v oblakih, pri čemer pa morajo delci v oblaku zrasti do velikosti 
padavinskih kapljic in padavinskih snežnih kristalov (Rakovec in Vrhovec, 2017). 
 
Prvi proces nastanka padavin je rast ledenih kristalov. V debelih oblakih se na različnih 
višinah nahajajo različni oblačni delci, pri čemer so v zgornjih plasteh ledeni kristali, nižje 
podhlajene kapljice, na dnu pa nepodhlajene kapljice. Pri nizkih temperaturah, ob katerih je 
voda podhlajena ali zmrznjena, je nasičen parni tlak nad vodo večji kot nad ledom, zato se 
na ledenem kristalu, ki se pojavi v območju s podhlajenimi kapljicami, začne izločati vodna 
para. Kristal se ogreje, toplota preide v okolico, iz nje pa se na kristal veže vodna para. Zaradi 
omenjenega procesa parni tlak pade in podhlajene kapljice izhlapevajo. Para kapljic se v 
obliki ledu nalaga na kristalu. Zaradi večanja kristala je ta vedno težji in hitreje pada v nižje 
plasti oblaka. V oblaku tako dejansko sneži, kakšne padavine pridejo do tal pa je odvisno od 
temperature in vlažnosti zraka (Rakovec in Vrhovec, 2017). 
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Drugi proces nastanka padavin je koalescenca oziroma zlivanje kapljic, kjer so v oblakih 
prisotne različno velike kapljice. Nastanejo zaradi prehajana pare, nastajanja 
kondenzacijskih con ali vpliva, ki ga imajo ukrivljene kapljice na spreminjanje parnega 
tlaka. Nasičen parni tlak je ob manjših kapljicah prenasičen za velike kapljice, zato se na 
večjih začne izločati vodna para in te rastejo. Majhne kapljice zaradi pomanjkanja vodne 
pare v zraku postanejo še manjše. Med padanjem so večje kapljice hitrejše od majhnih, zato 
se vanje zaletavajo, kar vodi do spoja in nastanka velike kaplje (Rakovec in Vrhovec, 2017).  
 
2.1.2 Vrste padavin 
Padavine predstavljajo vodo, ki pade iz ozračja v kakršnikoli obliki in je odvisna od 
temperature v oblaku (Cegnar, 2003). Padavine, ki padejo iz oblakov, ločimo na tekoče in 
trdne. Poleg tega pa poznamo še roso, slano, ivje in meglo (Rakovec in Vrhovec, 2017). 
 
Tekoče padavine so (Rakovec in Vrhovec, 2017): 
• Pršenje predstavljajo kapljice s premerom med 0,2 in 0,5 mm. Prši iz oblakov rodov 
stratus ali nimbostratus. Kapljice so lahko podhlajene in ob stiku s tlemi zmrznejo, tako 
nastane poledica. 
• Dež imenujemo kapljice s premerom nad 0,5 mm. Dež pada iz oblakov rodov 
nimbostratus, kumulus in kumulonimbus. Tudi dežne kapljice so lahko podhlajene in ob 
stiku s tlemi nastane poledica ali požled. Enakomernost in intenzivnost dežja je odvisna 
od vrste oblakov iz katerih padajo kapljice. 
Trdne padavine delimo na (Rakovec in Vrhovec, 2017): 
• Sneg so ledeni kristali vejičastih oblik, zlepki snežnih kristalov in snežinke. Velikost in 
oblika je različna in odvisna od temperature in vlažnosti v oblaku in pod njim. 
• Dež s snegom je mešanica dežja in snega.  
• Zmrznjeni dež nastane, ko dež zmrzne pod oblakom. V ledeni lupini je tekoča voda. 
• Babje pšeno je bela zaivjena zrnca, velika od 1 do 5 mm. 
• Sodro predstavljajo ledena zrnca, velika do 5 mm, zunanja lupina je iz ledu. 
• Toča so suha ali mokra ledena zrna, velika nad 5 mm. Zrna so sestavljena iz več plasti, 
ki nastanejo ob padanju in dvigovanju zrna v oblaku. 
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Padavine lahko glede na obliko gibanja zračnih mas, ki jih povzročajo, delimo na naslednje 
(Brilly in Šraj, 2005): 
• Konvektivne padavine nastajajo, ko se segrete zračne mase lokalno dvigajo. Tako lahko 
nastanejo lokalne in močne padavine, predvsem v poletnem obdobju. So kratkotrajne. 
• Orografske padavine nastajajo, ko se zračne mase lokalno dvigajo ob pobočjih planin. 
Posledica tega so lokalne padavine in povečane padavine v primeru drugih padavin. 
• Ciklonske padavine nastanejo na območju nizkega zračnega pritiska, pri čemer poznamo 
nefrontalne (tornado, tropski in ekstratropski ciklon) ter frontalne ciklonske padavine. 
 
2.1.3 Meritve padavin 
Količina padavin, izražena predvsem v milimetrih na površini kvadratnega metra, se izmeri 
s pomočjo naprav za merjenje padavin. Pomembno je, da je količina padavin pravilno 
izmerjena, saj se ti podatki nato uporabljajo v različnih panogah, predvsem meteorologiji in 
hidrologiji (Kolarič, 2011). Padavine se merijo na dnevni ravni, na merilnih mestih, ki so 
neenakomerno prostorsko razporejena (Kastelec in Košmelj, 2002). 
 
Za točno merjenje podatkov o padavinah moramo biti pozorni na samo lokacijo merilnega 
mesta, prav tako pa tudi vrsto merilnega mesta, saj lahko že majhne spremembe povzročijo 
nezveznost v nizu podatkov (Cegnar, 2003). Merilne naprave so postavljene predvsem v 
urbanem okolju, ki je hkrati tudi negozdni prostor. Zaradi tega podatki, ki so pridobljeni na 
takšnih postajah, stanja podnebnih razmer v gozdnem ekosistemu ne odražajo popolnoma, 
saj gre za veliko raznolikost krajine (Sinjur in sod., 2010).  
 
Poleg tega pa za merjenje padavin uporabljamo različne pristope, pri čemer lahko padavine 
merimo s točkovnimi meritvami (meritve izvajajo opazovalci ali pa avtomatske merilne 
naprave) ali pa z daljinskim zaznavanjem s pomočjo radarjev in satelitov (Kolarič, 2011). 
 
Za točkovno merjenje padavin se uporabljajo različne konstrukcije dežemerov: 
• Ombrometer se uporablja za merjenje padavine v krajših časovnih obdobjih, pri čemer 
se običajno dnevno izmeri množina padavin za 24 ur (Brilly in Šraj, 2005). Z njim naj bi 
se izmerila količina padavin, ki je enaka, kot jo prejmejo naravna tla v okolici, vendar pa 
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lahko gibanje zraka v bližini naprave povzroči, da so prisotne napake pri meritvah 
(Kolarič, 2011). 
• Totalizator je naprava za merjenje padavin, in sicer gre za ombrometer z večjo posodo. 
Lahko zajame tudi večmesečno količino padavin, postavlja pa se na odročnih, 
nedostopnih krajih (Brilly in Šraj, 2005). 
Trdne padavine se izmerijo na način, da se brez izgub trdne padavine stalijo (Kolarič, 2011). 
 
Na avtomatskih merilnih postajah se uporabljata dva tipa merilnih naprav, to sta prekucna 
posodica in tehtalni pluviometer. V naši diplomski nalogi smo uporabili pluviometer s 
prekucno posodico, ki je sestavljen iz lovilne posodice, prekucne posodice ter elektronskega 
mehanizma, ki šteje praznjenja prekucne posodice. Padavine se zbirajo v lovilno posod, od 
tam pa odtekajo v eno od dveh čašic na prekucni posodici. Polna čašica se prekucne in začne 
se polniti druga, postopek se ponavlja, dokler v lovilno posodico pada dež (Kolarič, 2011). 
 
Poznamo tri vrste opazovalnih postaj, ki se delijo na:  
• Sinoptična meteorološka postaja, na kateri merimo meteorološke elemente v določenih 
časovnih terminih. Na teh postajah merjenja opravlja opazovalec, ki mora vse meritve 
zabeležiti v dnevnik in ga vsak mesec poslati na Urad za meteorologijo. 
• Klimatološka postaja je meteorološka postaja, kjer opazovalec opravlja meritve trikrat 
na dan. Višina padavin pa se meri enkrat dnevno, ob 7. uri. Vse meritve se zabeležijo in 
vsak mesec pošljejo na Urad za meteorologijo. 
• Padavinska postaja je meteorološka postaja, kjer opazovalec opravlja meritve enkrat 
dnevno. Meritve beleži v padavinsko poročilo, ki ga vsak mesec pošlje na Urad za 
meteorologijo (Opis opazovalnih postaj, 2019). 
 
Z meteorološkimi radarji se daljinsko zaznava prisotnost in intenziteta padavinskih delcev v 
oblakih. Sprva so meteorološke radarje uporabljali predvsem za zaznavanje padavinskih 
sistemov, kot tudi za lociranje nevihtnih sistemov, sedaj pa se uporabljajo za določevanje 
intenzitete padavin, kljub precejšnji nenatančnosti. Meteorološki radar predstavlja 
mikrovalovni oddajnik, ki oddaja v prostor ozko usmerjene valovne impulze, s 
sprejemnikom pa sprejema del sevanja (Kolarič, 2011). 
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2.1.3.1 Meritve padavin v gozdu 
V sklopu različnih raziskav so na Gozdarskem inštitutu Slovenije v gozdovih po Sloveniji 
postavili samodejne meteorološke postaje. Samodejna meteorološka postaja je sestavljena iz 
merilnika hitrosti vetra, merilnika Sončnega sevanja, merilnika padavin, samodejnega 
registratorja temperature in relativne zračne vlage, omarice z merilnikom zračnega tlaka in 
s hranilnikom podatkov, ki shranjuje podatke ter glavne baterije. Prenos podatkov in 
merjenje je urejeno s pomočjo programske opreme računalnika.  
 
Tako postavljena merilna mesta so poleg potrebe raziskav, pomembne tudi za podatke o 
lokalnih vremenskih razmerah. Na podlagi tako pridobljenih podatkov se lahko pridobivajo 
tudi podatki iz tistih predelov, kjer še ni bilo izvajanih meritev. V kolikor v bližini ni 
obstoječe postaje državne meteorološke službe, to predstavlja še večji pomen, saj je pokritost 
z merilnimi napravami na območju Slovenije tako večja (Sinjur in sod., 2010). 
 
Vilhar s sod. (2017) so s svojo raziskavo preučevali razporeditev padavin v gozdu, saj so te 
pomembne zaradi sprememb podnebja, ki vpliva na padavinski režim in pojave izrednih 
padavinskih dogodkov. Prav tako je tudi Kermavnar v svojem delu raziskoval sestojne 
padavine v izbranih urbanih gozdovih Ljubljane, kjer je preučeval odvisnost sestojnih 
padavin od drevesne sestave (Kermavnar, 2015). 
 
2.2 IZRAČUN PRETOKA STOLETNIH VOD Q100 
S pomočjo meteorologije so se razvili meteorološki modeli s katerimi se v sklopu 
napovedovanja vremena napovedujejo tudi padavine. Zaradi intenzivnih padavin, ki 
povzročajo tudi poplavljanje vodotokov, je bistvenega pomena, da znamo poplave 
napovedati ter da lahko dovolj zgodaj ukrepamo preden takšen pojav nastopi (Kobold in 
Sušelj, 2004). Poplave so najštevilčnejše naravne nesreče, ki poleg smrtnih žrtev povzročajo 
tudi veliko materialne škode. V Sloveniji so prisotne vsako leto, pri čemer gre običajno za 
hudourniške poplave, zaradi česar je napovedovanje pretoka težavno, saj se lahko količina 
vode hitro poveča, prav tako pa lahko hitro odteče.  
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Pretoki se računajo na podlagi hidroloških modelov. Predvsem so ti modeli občutljivi na 
količino padavin, saj je to eden izmed glavnih vhodnih podatkov. Pomembno je, da so 
podatki o padavinah zanesljivi, saj nam to da tudi zanesljivost izračunanega pretoka. V 
kolikor se pojavijo napake glede količine padavin, lahko to pomeni tudi napako v izračunu 
pretoka (Kobold in Sušelj, 2004). 
 
Tradicionalno se v hudourničarstvu v Sloveniji za izračun pretoka stoletnih vod uporabljajo 
empirični obrazci. Najpogosteje uporabljen obrazec je obrazec po Kresniku. Poleg velikosti 
hudourniškega območja je za izračun Q100 v teh obrazcih potrebno poznati še lastnosti 
hudourniškega območja (npr. tip vegetacije, globino tal, matično podlago) (Kobal, 2018). 
 
2.2.1 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 po Iszkowskem  
Iszkowski (1886) je menil, da porazdelitve padavin in njihove intenzivnosti ni mogoče 
določiti na majhnih hudourniških območjih, saj so ta bolj odvisna od ekstremnih lokalnih 
padavin, ki vplivajo na večjo povprečno letno količino padavin. Pri svojem delu je Iszkowski 
upošteval tudi pomen tal (naklon terena, vrsta tal) ter vegetacije.  
 
Pretok stoletnih vod Q100 po Iszkowskem izračunamo po naslednjem obrazcu:  
 
𝑄100 =
𝐶𝑖𝑠𝑧 × 𝛽1 × ℎ𝑁.𝑦 × 𝐴ℎ
1000
 
 
Koeficient Cisz (Preglednica 1) predstavlja lastnosti tal in vegetacije v hudourniškem 
območju. Koeficient ß1 (Preglednica 2) je odvisen od velikosti hudourniškega območja (AE, 
v km2). Vrednost hN,y predstavlja povprečno letno količino padavin (v mm). Vrednost Ah 
predstavlja velikost porečja hudournika, za katerega računamo Q100 (v km2). 
 
Koeficient Cisz se razlikuje glede na hribovit svet, sredogorje in visokogorje. Koeficient Cisz 
je odvisen tudi od 4 različnih tipov tal in vegetacije in ga je potrebno izbrati glede na 
povprečne lastnosti hudourniškega območja, prav tako pa je potrebno paziti še na določene 
omejitve, ki se postavljajo v posamezni kategoriji.  
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Preglednica 1: Vrednosti Cisz po Iszkowskem (1886). 
Kategorija I II III IV 
cISZ 
zelo prepustna 
tla z bogato 
vegetacijo 
srednje 
prepustna tla z 
normalno 
vegetacijo 
slabo prepustna 
tla z normalno 
vegetacijo na 
strmih terenih  
neprepustna tla z 
redko vegetacijo 
in neugodnimi 
pogoji 
hribovit svet 0,040 0,082   
sredogorje 0,045-0,055 0,100-0,140 0,190-0,290  
visokogorje 0,060-0,080 0,160-0,210 0,360-0,600 0,600-0,800 
 
Predvsem je Iszkowski poudarjal potrebo po preverjanju podatkov na različne načine, saj so 
lahko napačni; obstajajo pa tudi negotovosti v kategorijah tal. Iszkowski opozarja na 
omejitve pri določanju koeficienta Cisz glede na posamezne kategorije: 
• Pri kategoriji I se v primeru manjših porečij (AE < 1000 km2) zaradi podcenjenega odtoka 
uporabi kategorija II.  
• Pri kategoriji II se za višje nadmorske višine na manjših porečjih (AE < 150 km2) 
kategorija II nadomesti s kategorijo III.  
• Kategorija III ni primerna za ravninska do razgibana območja.  
• Kategorija IV ni primerna za ravninska do hribovita območja, ki imajo večja porečja (AE 
< 300 km2). 
 
Preglednica 2: Vrednosti ß1 po Iszkowskem (1886). 
Koeficient zmanjšanja površine ß1 AE [km2] 
10,00 1 
9,50 10 
9,00 20 
8,50 30 
8,23 40 
7,95 50 
7,60 70 
7,40 100 
4,70 1000 
 
Koeficient ß1 je koeficient zmanjšanja površine po Iszkowskem (Preglednica 2) in je odvisen 
od površine hudourniškega območja (Hübl in sod., 2012). 
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2.2.2 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 po Kresniku 
Izračun Q100 po Kresniku je najpogosteje uporabljen izračun Q100 v hudourništvu v 
Sloveniji. Pri izračunu moramo upoštevati velikost hudourniškega območja (Fw) ter odtočni 
koeficient ⍺, ki je odvisen od nagiba, propustnosti podlage, gozdnatosti, letne količine 
padavin in reliefa (Preglednica 3).  
 
Preglednica 3: Odtočni koeficient ⍺ po Kresniku 
Odtočni koeficient ⍺ Opis hudourniškega območja 
0,4 – 0,5 
Manjši nagibi, velik delež prepustne podlage (kras) ali močvirnatih 
površin, velik delež gozdnatih površin! 
0,6 
Srednji do strmi nagibi, večinoma neprepustna geološka podlaga, do 75 
% gozda (Škofjeloško – Cerkljansko hribovje, Polhograjski Dolomiti, 
Zasavski hribi, Pohorje, nižja predgorja Alp s padavinami nad 1200 mm 
itd.). 
0,7 - 0,8 
Pretežno strmi nagibi, velike višinske razlike, večinoma neprepustna 
podlaga, do 50 % gozda (Karavanke, visoka predgorja Alp s padavinami 
nad 1500 mm itd.). 
0,9 - 1,0 
Zelo strmi nagibi, velike višinske razlike – zelo globoke doline, grape, 
neprepustna podlaga, do 25 %. 
 
 
Pretok stoletnih vod Q100 po Kresniku izračunamo po naslednjem obrazcu:  
 
𝑄100 =
{
 
 
 
 
              
𝑎 × 𝐹𝑤 × 20, č𝑒 𝑗𝑒 𝐹𝑤 < 1 𝑘𝑚2                  
  
𝑎 × (
32
0,5 + √𝐹𝑤
) × 𝐹𝑤 , č𝑒 𝑗𝑒  𝐹𝑤 < 1 𝑘𝑚2
 
 
 
kjer je ⍺ odtočni koeficient, Fw pa velikosti hudourniškega območja (v km2). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 OBMOČJE, KJER SE NAHAJAJO DEŽEMERI 
Lega Slovenije, njen položaj na obrobju Jadranskega morja ter prehodu med Sredozemljem 
in evrazijsko celino, prav tako pa tudi velika reliefna razčlenjenost, tvori podnebje Slovenije, 
kot rezultat naštetih različnih podnebnih dejavnikov (Ogrin, 1996). Preplet številnih 
raznovrstnih dejavnikov, tvori zelo raznoliko podnebje, ki se kaže v različnosti podnebnih 
spremenljivk, ter v spremenljivosti teh, dnevno, sezonsko in večletno (Dolinar in sod., 2008). 
Slovenija, ki leži v zmerni geografski širini, ima spremenljivo vreme iz dneva v dan. Ker se 
na kratkih razdaljah relief vzpne od morja do visokih Alp, nato pa se preko številnih dolin, 
kotlin, planot in gora, ponovno spusti do Panonske nižine, to povzroča dodatne spremembe 
vremena, tudi glede na prostor in čas (Rakovec in Vrhovec, 2017). 
 
 
Slika 1: Lokacije raziskovalnih objektov. 
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Na splošno lahko rečemo, da se Slovenija uvršča v tri prevladujoče tipe podnebja, in sicer v 
zmerno celinsko na vzhodu, subalpsko v osrednji Sloveniji, ter submediteransko podnebje 
na zahodu Dinarsko-Alpske pregrade. Na posameznih območjih se vplivi značilnih 
podnebnih tipov prepletajo (Dolinar in sod., 2008). 
 
Dežemeri, ki jih bomo uporabili za diplomsko delo, se v Sloveniji nahajajo na dveh 
območjih, in sicer na Koroškem ter na Goriškem, natančneje v občini Tolmin (Slika 1). 
Koroška obsega območje Mežiške, Dravske in Mislinjske doline. Velikost znaša 1.041 km2, 
poseljuje pa jo 70.588 prebivalcev (SURS, 2019). Sodi med manjše slovenske regije. Doline 
so obdane z gorami, ki dajejo regiji značilen videz (Koroška, 2019). To predstavlja 
orografske ovire, ki imajo močan vpliv na podnebje. Koroška tako spada v razdelitev 
gorskega sveta, natančneje pod podnebje nižjega gorskega sveta in vmesnih dolin v severni 
Sloveniji. Gre za omiljen celinski padavinski režim, kjer so količine padavin med 1100 in 
1700 mm letno (Ogrin, 1996).   
 
 
Slika 2: Lokacije spremljanja padavin na Koroškem. 
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Tolminska se nahaja v Goriški regiji, ki obsega 2.325 km2, ter leži na zahodu države. Najbolj 
je prepoznana po reki Soči, Julijskih Alpah ter Vipavski dolini. Občina Tolmin meri 382 
km2 in je po površini tretja največja občina, v njem pa je 11.073 prebivalcev (SURS, 2019). 
Ima zelo razgibano površje, saj se na tem območju stikajo trije različni tipi reliefa, in sicer 
rečni, ledeniški in kraški tip (Lipušček, 2011). Območje Tolmina spada pod 
submediteransko podnebje, za kar velja, da je značilen submediteranski padavinski režim, 
kar pomeni, da je primarni višek padavin jeseni in sekundarni v času prehoda pomladi v 
poletje. Primarni minimum padavin je v času prehoda iz zime na pomlad, sekundarni pa v 
obeh osrednjih poletnih mesecih (Ogrin, 1996).   
 
 
Slika 3: Lokacije spremljanja padavin na Tolminskem. 
 
Preučevani dežemeri se na sedanjih lokacijah nahajajo različno dolgo, razlikujejo se tudi 
glede na nadmorsko višino in okolico v kateri so postavljeni. Za nekatere lokacije podatki o 
letu postavitve dežemera in okolici niso dostopni (Preglednica 4, Preglednica 5). 
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Preglednica 4: Lastnosti dežemerov na Koroškem. 
Dežemer Leto postavitve Nadmorska višina [m] Okolica dežemera 
Teber 2018 861 Posamezno drevje in grmovje 
Obretanovo 2018 1039 Travnik in gozd 
Podpeca 1973 942 Hiša in posamezno drevje 
Žerjav 2018 538 Hiša in travnik 
Bele vode 2008 1026 Travnik in gozd 
Šmartno 1994 445 Travnik 
Slovenj Gradec 1968 786 - 
Davograd 1960 385 Hiša in sadovnjak 
Strojna 1982 937 Hiša, travnik in posamezno drevje 
 
Preglednica 5: Lastnosti dežemerov na Tolminskem. 
Dežemer Leto postavitve Nadmorska višina [m] Okolica dežemera 
Sela 2018 852 Posamezno drevje in grmovje 
Rut 1953 691 Sadovnjak 
Kneške Ravne 1925 752 Hiša in posamezno drevje 
Bukovo 1982 703 Travnik 
Podbrdo - 503 Hiša, travnik in posamezno drevje 
Colnica - 626 - 
Kobarid 1947 240 Posamezno drevje in grmovje 
 
 
3.2 TERENSKO DELO 
Za natančnejšo analizo padavin smo postavili 3 dežemere z registratorjem padavin HOBO 
RG3-M. Na Koroškem smo postavili 2 dežemera (Slika 2), prvega smo postavili 7. aprila 
2018 na Tebru, hrib nad Črno na Koroškem, drugega pa 21. aprila 2018 na Obretanovem, 
hrib nad Jazbino v Žerjavu (Slika 4). Tretji dežemer smo postavili 3. marca 2018 na 
Tolminskem v bližini kraja Sela nad Podmelcem (Slika 3). 
 
Za postavitev registratorjev padavin na teh lokacijah smo se odločili, ker za omenjene kraje 
podrobnejši vremenski podatki ne obstajajo. S tem smo pridobili podatke o količini padavin, 
ki smo jih uporabili za nadaljnje izračune. Vsak mesec smo opravili terensko kontrolo 
registratorjev padavin ter prenesli podatke iz hranilnika podatkov na prenosni računalnik, na 
katerem je nameščena programska oprema, ki omogoča branje zbranih podatkov. Z 
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registratorjev padavin smo podatke o količini padavin merili na 0,02 mm natančno, 
temperatura zraka pa je bila zajeta vsakih 10 min.  
 
 
Slika 4: Registrator padavin HOBO RG3-M na lokaciji Obretanovo. 
 
3.3 OBDELAVA PODATKOV 
3.3.1 Primerjava podatkov o mesečni količini padavin 
Iz arhiva podatkov na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje (Arhiv meritev, 
2019) smo prenesli podatke o mesečni količini padavin izbranih dežemerov za leti 2018 in 
2019. Za dežemere na Koroškem (Slika 2) smo uporabili podatke od meseca maja 2018, do 
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meseca junija 2019, za dežemere na Tolminskem (Slika 3) pa podatke od aprila 2018, do 
julija 2019. Zaradi netočnega zajema podatkov na registratorjih padavin v času temperature 
pod 0 °C nismo obravnavali podatkov za meseca december 2018 in januar 2019. Zaradi 
nedelovanja dežemera Teber na tej lokaciji nismo upoštevali mesecev april, maj in junij 
2019. 
 
Za preverjanje prve hipoteze smo najprej v programu Microsoft Excel izrisali razsevne 
grafikone in vizualno primerjali mesečne količine padavin med novo postavljenimi dežemeri 
Teber, Obretanovo in Sela (neodvisna spremenljivka) ter sosednjimi dežemeri (odvisna 
spremenljivka). Za vsako lokacijo smo za povezavo med mesečno količino padavin na novo 
nameščenem dežemeru in sosednjih dežemerih) dodali linearno regresijsko premico in 
izpisali enačbo regresijske premice ter koeficient determinacije (R2). 
 
3.3.2 Vpliv oddaljenosti med dežemeri na razliko v mesečni količini padavin 
Za preverjanje druge hipoteze smo izračunali razdaljo med posameznimi dežemeri na 
Koroškem in Tolminskem, ter semivarianco padavin. Semivarianco smo izračunali po 
naslednji formuli: 
 
𝛾(ℎ) =  
1
2
× (𝑥𝑖 − 𝑥𝑖+ℎ)
2 
 
kjer je γ(h) semivarianca na oddaljenosti h, xi mesečna količina padavin na dežemeru i, ki je 
za razdaljo h oddaljena od dežemera xi+h. 
 
Semivarianco smo izračunali za minimalno količino mesečnih padavin na preučevani 
lokaciji za mesec marec 2019, maksimum količino mesečnih padavin na preučevani lokaciji 
za mesec maj 2018 ter za povprečno količino mesečnih padavin na preučevani lokaciji za 
mesec julij 2018. Kot neodvisno spremenljivko smo v nadaljevanju obravnavali razdaljo 
med dežemeri, kot odvisno pa semivarianco. Ponovno smo v programu Microsoft Excel 
izrisali razsevne grafikone, dodali linearno regresijsko premico in izpisali enačbo regresijske 
premice ter koeficient determinacije (R2). 
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3.3.3 Izračun pretoka stoletnih Q100 in dimenzioniranje pretočnega profila 
Za izračun pretoka stoletnih vod Q100 smo uporabili obrazca po Iszkowskem in po 
Kresniku. Velikost vseh treh hudourniških območij smo izračunali iz podatkov laserskega 
skeniranja površja Slovenije (eVode, 2017). Iz oblaka lidarskih točk smo izdelali digitalni 
model reliefa DMR (1 × 1 m), na katerem smo za izračun velikosti hudourniškega območja 
uporabili orodije v paketu Hydrology (Slika 5 ter Slika 8). 
 
 
Slika 5: Hudourniški območji hudournika Krstavčnikov graben in hudournika nad Žerjavom. 
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Slika 6: Krstavčnikov graben. 
 
 
Slika 7: Hudourniško območje potoka nad Žerjavom (foto: M. Kobal). 
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3.3.3.1 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 po Iszkowskem 
Obrazec po Iszkowskem vključuje letno količino padavin. Pri tem smo letno količino 
padavin pridobili na tri različne načine: 
• V prvem načinu smo uporabili podatek o količini padavin iz najbližjega dežemera.  
• V drugem načinu smo za letno količino padavin uporabili podatek iz dežemera, ki je 
novo postavljenemu dežemeru najbolj podobna. Pri tem smo predpostavili, da sta si 
najbolj podobni tisti dve lokaciji, kjer je koeficient determinacije R2 regresijske premice 
med mesečnimi količinami padavin najvišji. 
• V tretjem načinu smo v izračunu Q100 uporabili letno količino padavin iz novo 
postavljenih dežemerov. Za manjkajoče mesece smo količino padavin izračunali iz 
podatkov najbolj podobnega dežemera (določeno pri 2. načinu) in sicer tako, da smo 
ponovno izdelali linearno regresijsko premico za mesece, ko je podatek o količini 
padavin na voljo za vse dežemere, in iz regresijskih koeficientov te premice izračunali 
manjkajoče mesečne vrednosti. 
 
 
Slika 8: Hudourniško območje hudournika Knežca. 
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Za formulo po Iszkowskem smo določili še parameter cisz in parameter ß1. Za izbrane 
vodotoke smo določili naslednje vrednosti: 
• Krstavčnikov graben (Slika 6): cisz = 0,60; ß1 = 9,5 
• Teber (Slika 7): cisz = 0,70; ß1 = 10 
• Knežca (Slika 9): cisz = 0,15; ß1 = 8,5 
 
 
Slika 9: Hudournik Knežca (foto: M. Kobal). 
 
3.3.3.2 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 po Kresniku 
Pri formuli po Kresniku pa smo koeficient α določili glede na nagib, vrsto tal in delež gozda, 
ki se nahaja na hudourniškem območju. Določili smo naslednje vrednosti: 
• Krstavčnikov graben (Slika 6): α = 0,60  
• Teber (Slika 7): α = 0,60  
• Knežca (Slika 9): α = 0,75  
 
3.3.3.3 Izračun pretočnosti profilov 
Za vsak hudournik posebej smo določili naslednje vrednosti:  
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• b (širina struge na dnu) v m, 
• y (višina vode) v m, 
• m (nagib desne brežine), 
• n (nagib leve brežine), 
• Iv (naklon nivelete) v m/m, 
• K (koeficient trenja). 
 
Določili smo konstantne vrednosti y, m, n, Iv ter K. Širino struge na dnu (b) smo spreminjali 
(v korakih po 0,1 m), da je pretočni profil prevajal Q100. Naklon nivelete Iv smo določili na 
terenu; prav tako koeficient trenja K in sicer glede na vrsto naravne struge (Preglednica 6). 
 
Preglednica 6: Koeficient trenja po Stricklerju 
Koeficient trenja K Vrsta naravne struge 
40 - 42 Reka s stalnim dnom, brez neravnin 
30 - 35 Reka, zaraščena z zeliščno vegetacijo 
30 Prodonosna reka 
25 - 28 Hudournik z grobimi plavinami, brez prodonosnosti 
19 - 22 Hudournik z grobimi plavinami, s prodonosnostjo 
 
Določili smo naslednje vrednosti K ter vrednosti Iv: 
• Krstavčnikov graben: K = 40; Iv = 0,03 
• Teber: K = 45; Iv = 0,03 
• Knežca: K = 34; Iv = 0,04 
 
Nato smo preko formule za trapez izračunali površino pretočnega profila (F), omočeni obod 
(U) ter hidravlični radij (R). Povprečna profilno hitrost vode v smo izračunali po Manningu: 
 
𝑣 =  𝐾 × 𝑅2/3 × 𝐼𝑣1/2 
 
kjer je K koeficient trenja, R hidravlični radij ter Iv naklon nivelete. Po opravljenih izračunih 
smo lahko izračunali še n-letne vode, torej vode, ki jih določen profil prevaja. 
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4 REZULTATI 
4.1 PRIMERJAVA KOLIČINE PADAVIN NA KOROŠKEM IN TOLMINSKEM 
4.1.1 Povprečna mesečna količina padavin na Koroškem in Tolminskem 
Na Sliki 10 je za preučevano obdobje prikazana povprečna mesečna količina padavin na 
vseh obravnavanih dežemerih na Koroškem in na vseh obravnavanih dežemerih na 
Tolminskem. Najvišja količina padavin je bila na Koroškem in na Tolminskem v mesecu 
maju 2019, najmanjša pa v decembru leta 2018. 
 
 
Slika 10: Primerjava povprečne mesečne količine padavin v času od aprila 2018 do julija 2019 na Koroškem 
(Bele vode, Dravograd, Obretanovo, Podpeca, Slovenj Gradec, Strojna Šmartno, Teber in Žerjav) ter 
Tolminskem (Bukovo, Colnica, Knežke Ravne, Kobarid, Podbrdo 
 
 
4.1.2 Mesečna količina padavin po posameznih lokacijah na Koroškem  
Na Sliki 11 je prikazana mesečna količina padavin na posameznih dežemerih na Koroškem 
v analiziranem obdobju. Najvišja izmerjena mesečna količina padavin (278,6 mm) je bila v 
mesecu maju 2018 na dežemeru Obretanovo, najnižja (6,6 mm) pa v decembru na dežemeru 
Dravograd.  
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Slika 11: Primerjava mesečne količine padavin v času od maja 2018 do junija 2019 na Koroškem.  
 
4.1.3 Mesečna količina padavin po posameznih lokacijah na Tolminskem 
Na Sliki 12 je prikazana mesečna količina padavin na posameznih dežemerih na 
Tolminskem. Najvišja mesečna količina padavin je bila maja 2019 na dežemeru Knežke 
Ravne (493,8 mm), najmanjša pa decembra 2018 v Kobaridu (15,6 mm). 
 
 
Slika 12: Primerjava mesečne količine padavin v času od aprila 2018 do julija 2019 na Tolminskem. 
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4.2 PRIMERJAVA MESEČNE KOLIČINE PADAVIN MED LOKACIJAMI 
4.2.1 Primerjava mesečne količine padavin na lokaciji Teber s sosednjimi 
lokacijami 
Na Sliki 13 in v Preglednici 7 je prikazana primerjava med mesečno količino padavin med 
dežemerom Teber in sosednjimi dežemeri. Količina padavin na lokaciji Teber je najbolj 
primerljiva s količino padavin v Žerjavu (R2 = 0,83), najmanj pa s količino padavin v Slovenj 
Gradcu (R2 = 0,33). 
 
 
Slika 13: Primerjava mesečne količine padavin med dežemerom Teber in sosednjimi dežemeri v preučevanem 
obdobju. 
 
Preglednica 7: Enačbe regresijske premice ter koeficienti determinacije (R2) za odvisnost mesečne količine 
padavin na sosednjih lokacijah ter lokacijo Teber v preučevanem obdobju. 
Dežemer Enačba R2 
Obretanovo y = 1,430 x - 23,48 0,78 
Podpeca y = 0,873 x + 27,98 0,71 
Žerjav y = 0,902 x + 24,90 0,83 
Bele vode y = 0,728 x + 38,54 0,66 
Šmartno y = 0,330 x + 47,73 0,35 
Slovenj Gradec y = 0,572 x + 51,20 0,33 
Dravograd y = 0,750 x + 15,39 0,42 
Strojna y = 0,736 x + 18,75 0,50 
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4.2.2 Primerjava mesečne količine padavin na lokaciji Obretanovo s sosednjimi 
lokacijami 
Na Sliki 14 ter v Preglednici 8 je prikazana primerjava med mesečno količino padavin med 
dežemerom Obretanovo in sosednjimi dežemeri. Količina padavin na lokaciji Obretanovo je 
najbolj primerljiva s količino padavin v Žerjavu in v Belih vodah (R2 = 0,79), najmanj s 
količino padavin v Šmartnem (R2 = 0,43). 
 
 
Slika 14: Primerjava mesečne količine padavin med dežemerom Obretanovo in sosednjimi dežemeri v 
preučevanem obdobju. 
 
Preglednica 8: Enačbe regresijske premice ter koeficienti determinacije (R2) za odvisnost mesečne količine 
padavin na sosednjih lokacijah ter lokacijo Obretanovo v preučevanem obdobju. 
Dežemer Enačba R2 
Teber y = 0,548 x + 35,78 0,78 
Podpeca y = 0,585 x + 51,84 0,71 
Žerjav y = 0,592 x + 45,48 0,79 
Bele vode y = 0,662 x + 32,29 0,79 
Šmartno y = 0,377 x + 37,20 0,43 
Slovenj Gradec y = 0,503 x + 48,31 0,53 
Dravograd y = 0,607 x + 15,78 0,62 
Strojna y = 0,541 x + 22,99 0,66 
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4.2.3 Primerjava mesečne količine padavin na lokaciji Sela s sosednjimi lokacijami 
Na Sliki 15 ter v Preglednici 9 je prikazana primerjava med mesečno količino padavin med 
dežemerom Sela in sosednjimi dežemeri. Količina padavin na lokaciji sela je najbolj 
primerljiva s količino padavin v Knežkih Ravnah (R2 = 0,94), najmanj pa s količino padavin 
v Kobaridu (R2 = 0,47). 
 
 
Slika 15: Primerjava mesečne količine padavin med dežemerom Sela in sosednjimi dežemeri v preučevanem 
obdobju. 
 
Preglednica 9: Enačbe regresijske premice ter koeficienti determinacije (R2) za odvisnost mesečne količine 
padavin na sosednjih lokacijah ter lokacijo Sela nad Podmelcem v preučevanem obdobju. 
Dežemer Enačba R2 
Rut y = 1,1324x + 20,286 0,90 
Knežke Ravne y = 1,6308x - 15,272 0,94 
Bukovo y = 0,6715x + 43,988 0,71 
Podbrdo y = 1,0324x + 19,2 0,89 
Colnica y = 1,2143x - 11,854 0,85 
Kobarid y = 1,0013x + 39,363 0,47 
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4.3 VPLIV ODDALJENOSTI MED DEŽEMERI NA MESEČNO KOLIČINO 
PADAVIN 
Največja razdalja med dvema dežemeroma na Koroškem je med lokacijo Slovenj Gradec in 
Podpeca in znaša 22,8 km, najmanjša razdalja pa med lokacijo Teber in lokacijo Žerjav in 
je znašala 1,6 km. Na Sliki 16 je prikazan vpliv oddaljenosti med preučevanimi lokacijami 
in razliko v količini padavin na Koroškem. Največje razlike v semivarianci padavin so ob 
največji količini padavin (maj, 2018), najmanjše pa pri povprečni količini padavin (maj, 
2019). Oddaljenost med dežemeri za preučevano obdobje ne kaže vpliva na razliko v količini 
padavin na Koroškem. 
 
 
Slika 16: Vpliv medsebojne oddaljenosti med dežemeri na Koroškem na razliko v mesečni količini padavin v 
preučevanem obdobju, ki smo jo izračunali kot semivarianco. 
 
Na Tolminskem je bila najdaljša razdalja med dežemeroma 30,1 km (dežemer Kobarid in 
dežemer Podbrdo), najmanjša razdalja pa je bila med Selami nad Podmelcem in Kneškimi 
Ravnami in znaša 4,4 km. Na Sliki 17 je prikazan vpliv oddaljenosti med preučevanimi 
lokacijami in razliko v količini padavin na Tolminskem. Največje razlike so pri maksimalni 
količini padavin (maj, 2018), najmanjše pa pri povprečni količini padavin (julij, 2019). 
Oddaljenost med dežemeri za preučevano obdobje ne kaže vpliva na razliko v količini 
padavin na Tolminskem. 
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Slika 17: Vpliv medsebojne oddaljenosti med dežemeri na Tolminskem na razliko v mesečni količini padavin 
v preučevanem obdobju, ki smo jo izračunali kot semivarianco. 
 
4.4 IZRAČUN Q100 TER DIMENZIONIRANJE HUDOURNIŠKIH OBJEKTOV 
4.4.1 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 ter dimenzioniranje hudourniških 
objektov na primeru hudournika v Žerjavu 
Tako v prvem kot drugem načinu smo za izračun pretoka stoletnih vod Q100 uporabili 
podatek o letni količini padavin na lokaciji Žerjav (hN,y = 1623 mm). Izračunan pretok 
stoletnih vod Q100 = 2,16 m3/s. V tretjem načinu smo korigirali podatek o letni količini 
padavin za merilno mesto Teber (hN,y = 1413 mm) in izračunan pretok stoletnih vod Q100 = 
1,88 m3/s. V četrtem načinu po Kresniku izračunan pretok stoletnih vod Q100 = 2,28 m3/s. 
Iz Preglednice 10 izhaja, da je najvišji Q100 za hudournik v Žerjavu izračunan po Kresniku, 
najmanjši pa po načinu 3 po Iszkowskem (Preglednica 10).  
 
Razlika v širini struge na dnu se glede na upoštevanje različne količine padavin razlikuje za 
0,4 m - pri tem nagiba leve in desne brežine ter višine vode ne spreminjamo (Preglednica 
10). Najnižja širina struge na dnu je v primeru izračuna Q100 po načinu 3 po Iszkowskem 
(b = 1,80 m), ko lahko prevaja 101,25 letne vode. Širina struge na dnu je najvišja pri izračunu 
Q100 po Kresniku in znaša 2,20 m, prevaja pa lahko 102,69 letne vode.   
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Preglednica 10: Izračun Q100 po 4 različnih načinih ter dimenzije pretočena profila hudournika v Žerjavu. 
Parametri pretočnega profila Način 1 Način 2 Način 3 Kresnik 
Površina (km2) 0,19 
Koeficient Cisz 0,70  
Koeficient ß 10  
Povprečna letna količina padavin H (mm) 1623 1623 1413  
Koeficient α  0,60 
Pretok stoletnih vod Q100 (m3/s) 2,16 2,16 1,88 2,28 
Širina struge na dnu (m) 2,10 2,10 1,80 2,20 
Višina vode (m) 0,3 
Nagib desne brežine (1 : m) 1 : 1 
Nagib leve brežine (1 : n) 1 : 1 
Iv (naklon nivelete) (m/m) 0,03 
Koeficient trenja K 45 
Povprečna profilna hitrost vode (m/s) 3,05 3,05 2,99 3,06 
Omogočen pretok Q (m3/s) 2,19 2,19 1,89 2,30 
Pretočni profil prevaja n letne vode (leta) 106,42 106,42 101,25 102,69 
 
4.4.2 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 ter dimenzioniranje hudourniških 
objektov na primeru hudournika Krstavčnikov graben  
V prvem načinu izračuna pretoka stoletnih vod Q100 smo uporabili podatke o letni količini 
padavinah na lokaciji Žerjav (hN,y = 1623 mm) in izračunan pretok stoletnih vod Q100 = 
16,84 m3/s. V drugem načinu smo uporabili podatke o količini padavin na dežemeru Bele 
vode (hN,y = 1577 mm), kjer je izračun pretoka stoletnih vode glede na količino padavin tega 
dežemera znašal Q100 = 16,36 m3/s. Pretok stoletnih vod Q100 glede na korigiran podatek 
letne količine padavin iz Obretanovega znaša Q100 = 17,87 m3/s. Po Kresniku znaša pretok 
stoletnih vod Q100 = 18,90 m3/s (Preglednica 11). 
 
Razlika v širini struge na dnu se glede na upoštevanje različne količine padavin razlikuje za 
0,7 m - pri tem nagiba leve in desne brežine ter višine vode ne spreminjamo (Preglednica 
11). Najnižja širina struge na dnu je v primeru izračuna Q100 po načinu 2 po Iszkowskem 
(b = 3,80 m) ko lahko prevaja 100,32 letne vode. Širina struge na dnu je najvišja pri izračunu 
Q100 po Kresniku in znaša 4,50 m, prevaja pa lahko 108,58 letne vode.  
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Preglednica 11: Izračun Q100 po 4 različnih načinih ter dimenzije pretočena profila hudournika Krstavčnikov 
graben. 
Parametri pretočnega profila Način 1 Način 2 Način 3 Kresnik 
Površina (km2) 1,82 
Koeficient Cisz 0,60  
Koeficient ß 9,5  
Povprečna letna količina padavin H (mm) 1623 1577 1723  
Koeficient α  0,60 
Pretok stoletnih vod Q100 (m3/s) 16,84 16,36 17,87 18,90 
Širina struge na dnu (m) 4,00 3,80 4,20 4,50 
Višina vode (m) 1,0 
Nagib desne brežine (1 : m) 1 : 1 
Nagib leve brežine (1 : n) 1 : 1 
Iv (naklon nivelete) (m/m) 0,03 
Koeficient trenja K 40 
Povprečna profilna hitrost vode (m/s) 4,83 4,80 4,86 4,90 
Omogočen pretok Q (m3/s) 17,20 16,37 18,04 19,29 
Pretočni profil prevaja n letne vode (leta) 109,03 100,32 103,72 108,58 
 
4.4.3 Izračun pretoka stoletnih vod Q100 ter dimenzioniranje hudourniških 
objektov na primeru hudournika Knežca 
Tako v prvem kot drugem načinu smo za izračun pretoka stoletnih vod Q100 uporabili 
podatek o letni količini padavin na lokaciji Knežke Ravne (hN,y = 3049 mm). Izračunan 
pretok stoletnih vod Q100 = 132,46 m3/s. V tretjem načinu smo korigirali podatek o letni 
količini padavin za merilno mesto Sela (hN,y = 2019 mm) in izračunan pretok stoletnih vod 
Q100 = 87,83 m3/s. V četrtem načinu po Kresniku izračunan pretok stoletnih vod Q100 = 
129,14 m3/s. Iz Preglednice 12 je razvidno, da je najvišji Q100 za hudournik Knežca 
izračunan po Iszkowskem po prvem in drugem načinu, najmanjši pa prav tako po 
Iszkowskem in sicer po načinu 3 (Preglednica 12).  
 
Razlika v širini struge na dnu se glede na upoštevanje različne količine padavin razlikuje za 
3,5 m - pri tem nagiba leve in desne brežine ter višine vode ne spreminjamo (Preglednica 
12). Najnižja širina struge na dnu je v primeru izračuna Q100 po načinu 3 po Iszkowskem 
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(b = 6,50 m) ko lahko prevaja 100,08 letne vode. Širina struge na dnu je najvišja pri izračunu 
Q100 po Izkowskem (prvi in drugi način) in znaša 10,00 m, prevaja pa 101,94 letne vode.  
 
Preglednica 12: Izračun Q100 po 4 različnih načinih ter dimenzije pretočena profila hudournika Knežca. 
Parametri pretočnega profila Način 1 Način 2 Način 3 Kresnik 
Površina (km2) 34,12 
Koeficient Cisz 0,15  
Koeficient ß 8,5  
Povprečna letna količina padavin H (mm) 3049 3049 2019  
Koeficient α  0,75 
Pretok stoletnih vod Q100 (m3/s) 132,64 132,64 87,83 129,14 
Širina struge na dnu (m) 10,00 10,00 6,50 9,70 
Višina vode (m) 1,50 
Nagib desne brežine (1 : m) 1 : 1 
Nagib leve brežine (1 : n) 1 : 1 
Iv (naklon nivelete) (m/m) 0,04 
Koeficient trenja K 34 
Povprečna profilna hitrost vode (m/s) 7,73 7,73 7,32 7,70 
Omogočen pretok Q (m3/s) 133,28 133,28 87,85 129,36 
Pretočni profil prevaja n letne vode (leta) 101,94 101,94 100,08 100,69 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V diplomskem delu smo preučevali mesečno količino padavin na posameznih lokacijah v 
Sloveniji, za katere smo pridobili podatke o količini padavin za posamezno merilno mesto. 
Predpostavili smo, da se količina padavin med posameznimi lokacijami spreminja, kar 
pomeni tudi, da obstaja možnost, da bodo na novo postavljenih registratorjih padavin opazne 
razlike.  
 
Lokalno podnebje se odraža kot odziv globalnega podnebja, na kar ima vpliv sama lastnost 
površja (Zorita in Storch, 1999). To pomeni, da se lokalno lahko pojavljajo razlike v samih 
podnebnih razmerah, ker pomeni tudi različne količine padavin. Ker je Slovenija na 
razgibanem prepletu vplivov različnih podnebnih tipov, je tudi na majhnem območju 
raznolikost podnebnih razmer različna (Kajfež-Bogataj in sod., 2004). Vilhar s sodelavci 
(2017) so v svoji raziskavi ugotovili, da so se količine padavin na prostem ter na najbližji 
dežemerih ARSO dobro ujemale, kljub temu pa so obstajale statistično značilne razlike na 
dveh ploskvah. Do razlike na ploskvah je prišlo zaradi tega, ker sta ploskvi na orografsko 
razgibanih območjih. Kot ugotavlja Barry (2001) se že na majhnih razdaljah in nadmorski 
višini količina padavin razlikuje. To nadalje ugotavlja tudi Vilhar (2016), ki v svoji raziskavi 
preučuje območje Pohorja, kjer prav tako zaradi orografskih dejavnikov obstajajo vplivi na 
razporeditev padavin. Tudi mi smo ugotovili, da se mesečna količina padavin med 
proučevanimi dežemeri razlikuje. 
 
Dežemeri, ki smo jih preučevali, se nahajajo na različnih nadmorskih višinah, pri čemer 
nanje vplivajo tudi orografske pregrade. Količina padavin se na območjih, ki so orografsko 
zelo razgibana, lahko krajevno zelo razlikuje, kot ugotavljajo s svojo raziskavo Sinjur in 
sodelavci (2011). Ravno zaradi tega je na območjih, ki so hribovita, in kjer nastajajo pogoste 
izdatnejše in izrazitejše padavine, potrebno, da so izvedene meritve na samem kraju (Sinjur 
in sod., 2011). Sinjur in sodelavci (2010) nadalje ugotavljajo, da so samodejne meteorološke 
postaje, ki so postavljene na primernih območjih, pomemben vir podatkov, saj z njimi 
pridobimo nove podatke iz območij, kjer prej ni bilo izvedenih meritev. Prav tako so mnenja, 
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da je novo postavljena merilna postaja še bolj pomembna v primeru, ko v bližini ni 
meteorološke postaje državne službe, saj s tem pridobimo večjo pokritost ozemlja in podatke 
na lokalnem nivoju. Novo postavljene dežemere smo postavili na območjih, kjer 
podrobnejših podatkov o količini padavin ni, s čimer smo pridobili natančnejše podatke za 
vsako izmed teh lokacij. 
 
Novo nameščene registratorje padavin smo primerjali z že postavljenimi merilnimi mesti, in 
s predstavljenim izračunom pridobili povezave med količino padavin novo nameščenega 
dežemera (neodvisna spremenljivka) in podatki iz ostalih dežemerov (odvisne 
spremenljivke). Z izračunom linearne regresije smo preverili korelacije mesečne količina 
padavin novo nameščenega dežemera ter ostalih, in primerjali odsek na ordinati (B0) ter 
naklon premice (B1). Bolj kot so B0 različni od 0 in B1 različni od 1, večje so razlike v 
količini padavin med novo postavljenim merilnim mestom ter obstoječim merilnim mestom. 
Ugotovili smo, da se je količina padavin med novo postavljenimi dežemeri in obstoječimi 
merilnimi mesti, čeprav se nahajajo v isti regiji, vidno razlikovala (Slika 11 in Slika 12). 
 
Merilne naprave so ključnega pomena za kakovostno beleženje meteoroloških podatkov 
(Sinjur in sod., 2011). Vilhar s sodelavci (2017) opozarja, da je v primeru, ko na topografsko 
in reliefno razgibanem terenu ni razpoložljivih podatkov o padavinah, potrebna posebna 
previdnost pri neposredni uporabi podatkov, ki jih je izmerila najbližja postaja ARSO. Zato 
menijo, da je v takšnih primerih priporočljivo, da se izvajajo vsaj nekajletne meritve v 
neposredni bližini ploskve, ki se razlikuje, da se lahko uporabijo izpeljane transferne 
funkcije daljših časovnih nizov. Peternel (2007) je ugotovil, da se padavine tudi na profilu 
čez Trnovski gozd, ki ga je s svojo raziskavo preučeval, spreminjajo prostorsko. Prav tako 
je ugotovil, da so padavine najbolj odvisne od orografskih ovir, saj je pokazal, da so bile 
največje razlike v količini padavin in njihovi razporeditvi med Vipavsko dolino in Idrijo. 
Preučeval je 29 dežemerov na tem območju, pri čemer je bila razdalja med nekaterimi 
dežemeri cca. 1 km. Z raziskavo je ugotovil, da se kljub majhni oddaljenosti med dežemeri 
(nekaj km) količina padavin lahko spremeni za več kot 100 %. Sama razdalja med dežemeri 
tako nima takšnega vpliva, kot pa njihova lega. Tudi Kobold in Sušelj (2007) namreč 
ugotavljata, da je v zahodni  Sloveniji  prostorska  spremenljivost padavin večja, najbolj 
očitna je namreč v hribovitih predelih. Zaradi orografije samega površja pride do velikih 
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sprememb v količini padavin na kratki razdalji (Kobold, Sušelj, 2007). Tudi mi smo z 
meritvami ugotovili, da je opazna razlika v količini padavin že pri majhnih razdaljah, kot na 
primer med Tebrom in Žerjavom, ki sta oddaljena 1,6 km (Slika 13). Kot izhaja iz rezultatov 
pa glede na povprečno letno količino padavin nismo uspeli ugotoviti povezanosti med 
razdaljo med dežemeri in povprečno letno količino padavin.  
 
Količina padavin na posameznem območju posledično vpliva tudi na različne pretoke 
hudournikov, kar zahteva, da se to upošteva pri projektiranju hudourniških objektov. Nadalje 
smo namreč za potrebe diplomskega dela predvideli, da razlika o količini padavin vpliva na 
izračun Q100 ter posledično na dimenzioniranje hudourniških objektov. Moč vodotokov se 
ob obilnih padavinah poveča, prav tako kot tudi sama erozijska sposobnost. Z gradnjo 
hudourniških pregrad, s katero se pregradi hudourniška struga, se želi urediti to področje 
(Trobec, 2011). Prečni objekti na vodotokih so zgrajeni z namenom utrditve brežin, struge 
vodotoka ter regulacije tega (Naglič in Juran, 2008). Ker nenaden porast vode nastane zaradi 
padavin, ki so intenzivne, se posledično pojavljajo tudi povečani pretoki in poplave. Trobec 
(2011) ugotavlja, da se takšna tveganja lahko zmanjšamo s protipoplavno gradnjo. 
 
Kobold in Sušelj (2004) ugotavljata, da so hidrološki modeli zaradi podatka o količini 
padavin kot vhodnega podatka, občutljivi na ta podatek. Ti podatki morajo biti zanesljivi, da 
se lahko pretok ustrezno izračuna, saj v nasprotnem primeru pride do napak pri izračunu 
odtoka (Kobold in Sušelj, 2004). V našem primeru smo merjenje padavin izvajali nekaj več 
kot eno leto, kar pa je za določitev povprečne letne količine padavin v nekem kraju kratek 
čas. Z izvajanjem meritev v daljšem časovnem obdobju bi pridobili več podatkov in izračuni 
bi v tem primeru bili zanesljivejši. 
 
Rezultati študije, ki so jo izvedli Faurès in sodelavci (1995) kažejo, da je treba pri 
modeliranju odtoka iz porečij območje razdeliti na območja površine 5 hektarov ali manj, 
zaradi prostorske spremenljivosti padavin. Meritve na enem dežemeru s predvidevanjem 
standardne enotne količine padavin na drugih območjih bi lahko privedle do velikih 
negotovosti pri oceni odtoka. Prav tako sta Kobold in Sušelj (2004) v svoji raziskavi 
analizirali kalibriran model HBV ter njegovo občutljivost na vhodne padavinske podatke. 
Pri tem sta ugotovila, da se standardna deviacija in standardna napaka povečujeta z napako 
Stopar L. Variabilnost količine padavin na treh lokacijah v Sloveniji. 
   Dipl. Delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
36 
 
v količini padavin. Letna količina padavin je v našem primeru vplivala na izračun visokih 
vod (Preglednica 10, Preglednica 11, Preglednica 12). Pri izračunu v katerem smo upoštevali 
letno količino padavin, je bil Q100 v primerjavi z izračunom v katerem količine padavin 
nismo upoštevali, na Koroškem na obeh hudournikih nekoliko večji, na Tolminskem pa 
nekoliko manjši. Ker smo ugotovili, da različna količina padavin vpliva na izračun Q100 in 
posledično na dimenzioniranje hudourniških pregrad, je pomembno, da je sama količina 
padavin izmerjena kar se da natančno.  
 
Za izračun n-letnih vod, ki jih prevaja pretočni profil smo za vsak izračun Q100 določili 
različno širino struge na dnu, nagib leve in desne brežine ter višina vode pa so pri vseh 
izračunih ostali isti. Ugotovili smo, da se razlika v širini struge na dnu glede na upoštevanje 
različne količine padavin razlikuje za od 0,4 m do 3,5 m glede na posamezen potok 
(Preglednice 10, 11, 12). Tako lahko sklenemo, da je pri dimenzioniranju hudourniških 
objektov ključno točno izračunati pretoke stoletnih vod Q100. 
 
5.2 SKLEPI 
Prvo hipotezo, ki se glasi ''Med podatki o količini padavin na obstoječih dežemerih in na 
novo nameščenimi dežemeri obstajajo statistično značilne razlike.'' glede na rezultate 
potrdimo. Iz podatkov je razvidno, da se med obstoječimi merilnimi mesti in na novo 
postavljenimi merilnimi mesti mesečna količina padavin razlikuje. 
 
Drugo hipotezo, ki se glasi ''Večja kot je oddaljenost med dežemeri, večja je razlika v količini 
padavin.'' glede na rezultate ovržemo. Iz rezultatov je razvidno, da vpliva medsebojne 
oddaljenosti na razliko v mesečni količini padavin ne moremo potrditi. 
 
Tretjo hipotezo, ki se glasi ''Razlika v količini padavin vpliva na izračun Q100 ter posledično 
na dimenzioniranje hudourniških objektov.'' glede na rezultate potrdimo. Izračunani pretoki 
stoletnih vod Q100 se po empiričnem obrazcu po Iszkowskem razlikujejo, prav tako pa se 
razlikujejo dimenzije hudourniških objektov (širine struge na dnu), ki omogočajo pretok 
stoletnih vod Q100.  
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6 POVZETEK 
V Sloveniji je zaradi geografske lege velika lokalna variabilnost padavin. Padavine so 
pomemben element, saj vplivajo na vse posameznike na Zemlji. Z njimi se med drugimi tudi 
polnijo zaloge vode, ki je ključna za živa bitja. Zaradi tega so padavine tudi predmet različnih 
preučevanj. Ker je v Sloveniji relief zelo razgiban, to povzroča, da so padavine že v relativno 
kratkih razdaljah zelo različne, in tako različno vplivajo na naravne elemente.  
 
Na lokalnem območju se pojavljajo razlike v podnebju, kar posledično pomeni tudi različne 
vrednosti padavin. Slovenija je zaradi svoje lege in razgibanosti površja podvržena veliki 
raznolikosti podnebnih tipov. Lokalni vplivi so tako izraziti predvsem pri količini padavin.  
 
Intenzivne padavine mnogokrat povzročajo nastanek poplav. Da bi lahko ustrezno ukrepali, 
je ključnega pomena natančnejše napovedovanje padavin. Na podlagi količine padavin lahko 
predvidimo, v kakšnem obsegu je potrebno urejanje hudournikov, ki so v Sloveniji pogost 
razlog za nastanek poplav, ki povzročijo veliko škode in ogrožajo življenje ljudi. 
 
Pogostost merilnikov za padavine ni velika, zaradi česar smo v diplomskem delu preučevali 
izmerjene padavine na področjih, kjer smo na novo postavili dežemere, ter na podlagi teh 
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hudourniških objektov. Prav tako nas je zanimalo, ali se z oddaljenostjo od hudournika, ki 
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